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Conviction
Communication
Non-VerbalMental States
 Physiological
Cogitation
Activities
Felt Emotions
Manipulators 
Facial Expressions
Verbal Communication
Unfelt Emotions
Pain
Social Winks
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Tiredness Illustrators Regulators

	     	
	 

  	

 
 
 	   ! 
 " 
" # $
 %& '(' ' 

) " 
*
 + +
 
 ' "
 

 
 ( ' 
( ' 
(' (	 "
"
	 " "  
, 
  (
 "
" 
	
' 
 *
  
' " 
# - 
.!( ' 
 %& ' 
 
( (
 "  "  '


*  	" 
"
 
/ +
 
# 0" 
 (
 '
   +'    '   
	
# 0" (    
*  "( "


 '  ' (
 "
 ' +
'
	 
 ' 	#
- "  +
 
 
  
(
  "  1 + "	
   ' 
 )
2  # %)& '  
(
 
*
	
  (
 +
 
 
 +(  
(	
/# - " 

 (
 +
 
 
 " 	
' (" 

 
	 
" "


	 ! + 3 '  ' %&# 0"  + "
 ' 
 
 +
 
 
(
   (
 '  '*( (
"' 
 ' "  "  + '
 +
!
	 ' + 	

    "  *
 

 + 
* " (
 #
4
 

 
	 (
 +
 
 
    *
	' 
 "  + +
	
+" 
 
 '
	 " 
 '
5  
'
	 
(	 ''
	 "	
 '
 +

 * 	'
	 
 ('

 %& + 
(	 (
 ' "
 + 
(
 %& *
'
'
	
 
    *
 
#

 
 	

 "'    +' 
" "( (
 	

  
 + ' 
 "
( *

 ((
# 6"
  
 
	
 ' 
" " 
,
 + +
 (

' +
 + '+(
 
    "    '  *
 
+(
 "( (

    + ( '
5 + ' "
  (
	"  (
	"    *' "	"  (  +
" "  (
 *
  	 	7 '

 ' +
 
# "( (

  "   + +
 
  
	 # -   +
 
 	

 (

	

 
  
			
 			 ' + '(' ''
	 +  	
* 

 	" 
"
" *
 

 + +  
+(
#

 	 	 

 
  	'   
 + +
 ( "
"  
 ( '+(' +

+ "   
'     
 ' !
  + *'   
! '  	# 0

"	 + ( 
*

   
+ 
	 +  + '    ( " ,* '  
"  (# 6 ' 
!   ( +
 
 ' "+ '  + (
	
+ "
 '

# 8+ 
( 
 " 	
 + +
 
 "
 
	
	    "
 
#

 
 


 (   ('   '(

	 
" 	(
 '+(
 + +
 + 
" '
 + 
! 
	 
 
 + 	
#  ( " '	 +  (

	 
 ((
'
  
  " (	
' + "! ' 
  

	    
! '
# 2
 "  

*

 
" 	'  " (
' + +
 
 
 
 '
Æ  '(
  	 +
 




 
" +
	  "  + +  	
*  1# 9 " (
	 " 

 +
 +
 
 
 ( '
Æ " (
	 ' +
 
 "
"  
'
' 
"  		' 

 '  "   
'
,' ( 
 #
9  "  + " '+(
 + +
 + * (
	    " 
* 
(
	 +
+
 
    "
 ( *
# 2
 
(	 '   *   "	 
 +
' 
 
 "+ 
  (  " '(
 + +
 
# :"	" " 
( +
 
(
	 
 
' '   + '
 "* 
*
	' "
  (
 ( +
(
 %&# 
 
    '
 ' 
" " 
' + " ( ( 
	 !
 
 	 
# 0"     
' +( "( '   + ! 

# 
'
   "  ( + (
 (
	 "  ' 5 + +
 
 

"  
	  
'
	 " "  
 .(	" .3; %&#
0"   (
 ("'	
 " + "  ( " + (
' " "


+ +
 
 (  
	  ' ' 
   ' " %&# 0" +(
'
 
 
, +
  
" ( 
*

 "
 "   +
 
 
 
''  
  * 

 (#
  	
 
<'	( ' "  ' ' " (	 *'   +
 
# 6" 
+
	
+
 
 
  ',' (  + (
  ( 
*
 	
  	( +  	
+ ' 
 !  	' "    (
	 " *	 + "  + 
"  
# 3 (
 +
 
 
 " +' 
 " 
 (  '

( +
 
 
  + " 
  
 (
  
''   .!( ' 
 %&#
   	 
6
" 
	 *"
 ' " +
 (
 ' '+(
  '' 
 *
 # 
 

 "   ' ' '
 '   "
 
 ' 

# =  ( '

 +(!
' 
' 
  
  
  "	 " (    +# 0"
 
 " 	 + :>2

 :
 >'
	 2( "
"  '*'   .!( ' 
 %& ' "   
''
  +'
 + '
 
	 +
 
# - 
  ' ' " '  *  

+(
   #	# ( 
*

 
' 
" 
# :>2  ?? :@ :
 @
 +
" '

 + +
 
 
" 	'  "
 
    "
 

 "  
" 
"
"  ,* * + (	
'# -'
*
' 
 (   (''   
	 
 
  
 

( 

# 2
(
 '
	 "(  .3:>2 .(
 
 :
 >'
	 2( %& 3:A
3
( $

(

* 
 3*( >'
	 2( %?& ' :.A 2( + -'
+
	 :5
.
 %?&# =* "   '
' ' (
# 
 " 3 .;? 29=> 3 .;?
8 1 ' (
('
 (
 '' 29=> 2"
 9 = 
' >'
	 %& 
  ''
" ( 
 '
	 %)& ' 
(
 + + !
	 "' %&#
-' + '
 
	 +
 
  
" " 
' +  '

* :@  + 
	 ' "
(   
'   (
	  
 	
# 
 ' .!( 
'' "  '


 + " :>2 +(! %&# .!(  # %& '   '  ' :>2:-$ 

:
 >'
	 2( :5 -
 $  "
"    (
 ' :>2 

 5
* (
	# .(
 

  *
''   *     	' 5
 
'' 
 " ' #
  
  	 
 	
0"  
	 + (' '  '(
   ""  	
* ( (  	
7 

 +
 
   (  
B " "
*  	

  
 " 

(  +
 
 
(
	 ' 

 
(
# "( " 
,
 "( 5
" '
	 + +
 
 
, #	# " "*  
B  " (  '  + +
 

	
 " "*    '# :'
	  .!( %)& "  * 
 " '    '''
" (
	 +
 
    	( 
'   " 
	 + 
, +
 

 
 ( 
  
  	
7 " "    " " ' +
 

 *
  1 
'
	 
+ "
' ' ' 	' 
 ' 
(

	 " '
	( 

?  
Basic
Emotions
Mental Activities
7
Facial Actions into
Mapping of Coded
6
Facial Features
Muscle-based
Illumination
Scale
Model Parameters
Classification
Pattern
Face
Facial Features Separation Component Projection
Tracking
Motion
Extraction
Facial Feature
Pose
Segmentation
Face Aquisition
Representation
Facial Feature
Motion
Background Separation
Face Normalization
Whole Face
Facial Expression
Models
Coding Into
Facial Actions
Feature Point
Images
Interpretation
Extraction
Image-based
Optical Flow
Dense
Extraction
Tracking
Deformation
Difference-
Model-based
Recognition
2
1
3
5 84

	  
 	
	 
 	
 	 0" 
' (   ' 
 " (
'
	( ' 
 2
 ? ' 
'
 * 
	 	# 9 " " + (
7
 "
+ 	(
    " +
 + 
 	    
 1
 
"
( 
, +
 + 
 ' 
,
 ("'#
" 1'	( + +
 
   *
'
	  (

( 

 ""' + +
 
  

 +  "
 '  	
 + " (( + +
 
 ' + " 
 

 "'   '  
+ "     " 

 ' '(
 + +
 
# 0" 
       
 +,'

" 
	 " 
" 1'	( ' "  "    *
''  
(
'  
	 #
 ( 
"
  
	  
 (
 	 " 
  (" ( + 

#
> '
 "* " +"( " " 1'	( + +
 
 
   '
' ' 
 
B'   ' '
  %)&# .* "	" " + (
'  
 (

 
*   " ( 
 "(' 
+ " ' ' ''  + '
5 
%&# 2
	 ' '
	 "(  " " "' 
  1
*
  '   /
'  '

, ' +
 ( 
' + +(
	 +
 
 

# : '*	 +

	 ' ("' 
  " 
 

 + '(
	 +
 
 	

 ' +
 



# = " +( + " (' 
 ("' (   *' '
 
"
	'  "
 *
 +(#
 	 	 	 	
:(
 +
 
 
 
  ( !  "
	(
 + + * +(  
'
*
' 
" /
 
'  '  '
5 	 "

 	' +
 "
 (
 ' ' '
	
 1 "  	 ' "
# "( +  '
   +  ' 
	"
	 "	#
4

 "  " "*    '''  '
5 	 +  (
 +
 
 

(  
	 # 6 "*   !  " 
'
*
' 
	 	 
 " (
' + "
 "#
   
	
-'  + /


 	 +  (
 + ' "    + 
 (
 
" '  !	'# >
 + 
 ("' ' "  

 + " + 
 '
  +
 + + 
 "
 " ! 
+  "  
 + " + 
 *
 # 0"


 "  
" #	# 
*  (' %&# =	  # =	 %?& ' "  2 (  
25  # %& 
 '  +( 
( !
	 + +# 0"  + '
(
  "  
'
  ,
	   ' 	"  "  '
	   

	 " + *
 ''   "  2
(# . '  ' %& ' +   
	 " *
 ' ' (' 
	 ("' +
 '  # %&#  
 
 (
'   + 
 
 '    *

 '

(

 "	# - (
	" "+    	' 
'  (
7 /
' + 
  "
 

   0"  + +
 
 ''  " 	 ' '
  "
"  	
* + 

 
	  *'#   *

  '   
    

 ' 	
 		

  
	
   	  	
     	
     
 
  
 	       !
"
 
  #$% &  	
 ''(
	
   %! ! "
  '   
"! )! "
  *
  #
  
 "
      	 
  "
  '
  +  '',
   	  	
  
   - .
	      /
  .
	 ('
	

 	
   - "

 "
     #"! "

 "
  *
  -  )
" "
     - "

 "
  
 
    0 ! ,'(
    
!  12 "    /
   1! " 
	    )! ) 
  -
 " (
0   	
	 	 	
  8**
 + (
 '+(
 ' (
 

("' "
"  ' + " ! + +
 
 
#
+ +# .
 + ' +  '
Æ  "'  
*' +
 
 
'
' 
 (
  + + '
  ( *  (  
*

 # C
(
' +
 
    '''   
	 "
/ " "  

 + '


* +

+ "  "   ' (" *  + 
 
 '  (
7  +
'
	  ( 	
 + (' #	#  %&# 2"	 + + (   !'   
	

(	  * 
 
 '  '(
 " 
7 +  + "
"  "   (
7'
'
	 %&%&#
  
	
 : (( " + '
	 
	"
	 *

 
  , " 
 
(	 
"
;  * #	#  %&# $
Æ  * 
 "  ( +  
	"' + "
" "
  ''' + " ! + + 	

   D"(  # %&     Æ
 + +


 
# 
  B
   " '  !
 (   '   
	
 
	" (' %)&#
9 " * "	"  
	
 (      " 
 1
 
" ( +

 " 
 
 
	 
	  	  ' + (  (
7' 
  "


,
# -''  ' (' %& '  (
 (' %& " "* ' 
"

	
, + 
 
" 
	  + (
7
#
   
 !"

	 	 	

	
 
 ("'    	
7' '
	  "" " +  (
  '+(
 +
+ ' +
 + 
* "" "    "

# 0   	
*  **
 +
("' "  ('   " ( *

 ((
 + " ! + +
 
 
#
 !	 " #

 	

 + 
	 ( !  
" "

 " " + 
 '   "  
  +
	  +
 +   "    "	 
" +
 
# 6  '

	
"
  + +
 +
  	
 	
	 	    
 " +   (   '+(' '  +
 

# :(	 " " 
'   ' " ("  (
 
**' 
 +
 

'
# 0
  +
 "
    ( + 
 "  + 


+
 + " 
B "  + +
 
#
  $	
 	
	 	 ( '
5 !
' + 
! '  	 "  
" +


# .
 " ++ ' " 	
 '
	 " (" ' "    

 
 +
 +# 8
	 ' 
	 +  ' " (" ( +"( ' 


 "	 %)&  "	 +  "    '
' +( ' +(#
  
 
		
   
 
 ' 

 + 
"
 +     '  
+ + 
 +( "  !	'# 2	(
  '
  + '(
' "

 "
	
'  *
''    

 !'	 + "(  *# 9 " "

 + 
 ("'
 	'  '(

	 * +
 
 "  ("'     '   "	

 ( # 0"   
  
 
"  ' 

 ( #	#  %)&#
 %	
 " 
&'	 	
3
 
 " '
 +  +
 "	 
	 '  +
 
 "
'+(
 ' ("' ' "*     + 
(	  + (' 
 '   +

+ "  *  +
 
 '  '   #	# 

 
! '  ' 	# -
  (
 ' " '+(
 ' ("'    
'   " 
	 
(	 '

(	 / 
 "     
	 +( 
'' +( " "# =* '+(

 ' +  (
 * '

 B 
+(
 
## "   
 (
#
9" "
	"* (
 + 

 +
 + (   
+'   
	 #	# + ' +
 +
(' "   
( 
  B '

#
 	( " &'	 	
-(	 ' ("'  + +( 
(	 
" 
	  
* !'	   "  1
+ 
# 0" "* " '*	 +  
	 
 + ' 
(# =* 
(	 ' "
  ( 
  ' 
' " "  ( '
5 *
 + " (  1 " (  

''#
0" +
      '
 ' 
" " 
' + $  $ + ('# 0" +(   ('
+
 + ' +  '  "
  
" (
	  * " *(
 	( +
"  #	#  %&# 0"    + $ (' ( ( ' (
 (' %&%&# 0"
  
	
, 
(* " 

 + (
 
(
 
  "
 
  (
 


''# =* $ (' + /
 ( (
	 ' " 	 "* (

/
(# - ''

  "' ' + (' "*    ' ( "
" 
  '

'!
	#
) 		 " &'	 	
-    ' 
(	 ' $ (' " " 
	 +  " 5 +
+
 ( 
*

 ( ' +(! (  
+ ( 
*

 +( *
 
+(
#
0"
 (   "
*' #	#   
	 $ ( (' "   ( ' 
 B 
 (

 %&%?&# 3'' +
 (
  "    
'  ( 
*
 "  '  
" ( +(! 	
*
	  * 
  ( 
 
 ' 

 
#
=* " ( + " + 
 ( $ 
+(
 
  '
  ' ( (


  '
  * #  ( "    "
 	 + ( 
**' 
 " 

(*(  %)&# 3 '  ' %& '
'   ( $ ('  '(
 ( 
*

#
-' " ' $ (
 
 ',' 
' '
 
   
( + ( 
*
#
3 ' "     
' + " 	

 + +
 
     ' 

( "
 +#
 #
	 !"

	
$+(
 + +
 +  "
7'   " '  "	 ' '  "
	" 
 	'

"  	' 
'
 + +
 
 ' (   7' 
" 
 " 
(	  " 
 +/
'(
# 0"     ('   "
	" 	'
  ;  *  ' , "
"  ('
" 
* ,' 
 +  
 " 
( *
  %&%&# 0"   ' 
 '
	
' '	  ' * (
  ' 
" '
5 

# 0" + *     +


   " 
 ' 

 +
 + + 	
* 
    "	 
" 	'
 " ( 
 +
 
#
:  "* (
'  + ;  , (*  ( + " *
 

 
 
(	 "  ' 

	"
	 "	# 0" "* "  +(  + " ! + +
 
 
 '  ' 


(	 ' " %&%&%)&    
 ( 

 
"  ' 	" %)&%&%?&#
  

 + ;  , 
'  + 
(	  
	 #
  
Test Faces
AU 1 + AU 4
AU 12
Gabor Representations - At one given resolution

	  	
	 	 	
 
( 	' *	" 2"   '

 +
 

'
  " +"' 
' 
" " '
	 ;  
  " 
	""' 
'# 0" 
  
'   *
	 " + 
(	  " +"' 
' 
" + '
5 
' * !
  	
* 
#
6  '

	
" "

 '  
(	 ' '+(
 
 "
  #

 	(&'	 	 2* " "* ! 
" " +  + %&%?&%)&
 ;  * ,' "+ %&%)&# 0" (
 ("
 
 "    " 
, "
"
"  '   
" + "
	(
    
 "  + 
(	 '(
  ' + 
	 
 
" 
	"
	 *

# >(( + ( "

 + 
 " 
 " ' +  "	"
+ !	' 
 
 '  * '
  '   #
  !	 	(&'	 	  '	 ' > %&    > ' 3+ %&
' +
 
 +( 
' ' ' 

 +
 + 	
  "  '
(" ' ('   

 >( :
  >: + 
 # C

 +
 + "  
!    ('   
	 
(	 

 , 	 	(
%&    '(

	 " '
 + "
	" 	'
 ( * 
' + 
 %&#
&'	 		 
  
*  
(	 ' '+(
 
# 

   "    +
  '
5 
+(
  "  +
 
(


' '+(
 "	# C

  # %& 
' + 
(	   (
	 :
* : 3'
::3 %&%?&#   7'    ' " 
	  " " '  ('# :
*
2" 3' :23   
( '(
 "  '    ,
	  
  

$

 
 3'  $3  "  1 + 
  
	 ?#
: ' ! +  ' (' 
 " (    + " 
 + " "
('# 0"    '  '(! 
 " '    
 ' ' 

 +

+ '
	 " 

	 + " ('# =	 ' =	 %?& '   $3   " " + 
+ " " (  
('   (
	  	'
 ' ("'#
:"  + "

 + (' 
 "  '    "
"  (
' + 
'

 ' ,'
 + 
 %)&%&%?&# 0" ' + " + 	" 
 +   	 "
" ( +  1 
  ,  +  
, ;  * '   	
* 
(	 
# :
 ' 	" 
 ("'    +   *
	 
  ' 

# 0"  
' 	"  "  
('  + 	" 
 '  '(
 " +
 
 '
  "'# E "
 '
= %?& '  	(
 + (' 

	 +  
 >"

  
 > # 0" (' "


 '

 
 	  *
 >  
	 +
 
 
" " 
' +   !#

  
 ' "!7 %)& '  $ 
 ' (' (' +  " + '  
' *
#
3
 + '  
' '' 
 '  
7  + (
 +
 +

  "
 ('
	#
)  
Point Distribution Modes
Point Models
Mode 2  0
Mode 1 +1
Mode 2 -1
Mode 1 +3Mode 1 +2Mode 1 -3
Mode 2 -3 Mode 2 -2 Mode 2 +1 Mode 1 +2 Mode 1 +3
Mode 1  0Mode 1 -1Mode 1 -2
AU1 + AU2 Low AU1 + AU2 High AU1 + AU4 HighNeutral AU1 + AU4 Low

	 ? 	
	 	 +	
 
( 
"  	  0" ,  " (
'  
 3'  3 "  ('     
 $

 
 3' '    +
'
 
 +  
 '

 
 (' " 
   ('  ' " ('  
"



 	
	 +(   F# 0" 
 '

 
 ('  (' 
	 " 
* " ('
  
(('   3" %&#
$ %
	 !"

	
:(	 " (
 
 ("' " "*   ' + " ! + +
 
 
  ,'

 	  	 
	 	
 ' 
# $ 
 B "   
'  "
 ' "


  #

 % ,
	  "  + "+ 
 '  (' #	# 

%&%&# C
  # %& 7' "

 + (
 
" " 
' + * ' (


' 
 B#   ( 
 + " 
	 B ,' " ('  >: '

	B  " 
 "
7 ' *
 '

# 
	  " ( ' 
 B ,'
(' +(  +
 
 /#
  !	 % ,
	  	
 ' ' 
 B  '   3 '  ' %& 

'  
( " 
*
 +  + "  ?? +
 (#  " (  
' 
 "
+ 
(	  ','     
 	 "
" " ( ' ' # $ 

B (
  /
,' 
 
	" '

 ' ' +   
(
 + ( 
*
#
8! ' 8" %& 
(' +
 (
 
  	
 '
	 "  ' " ("#
 *   
'   !
	 $ 
 +( + " *
 ' "
7 
 B
,'#
G(  # %)& '
*
'' (
7'  + 
 )  	
 "  ' 
 B 
(' ' /
,' 	

 
  + * F    
'

	 ' 
' '' (*( "
 	
	 "
7 +
 (*(#
$
5 
 B 	
"( "*   
'  +
 (
 
#  
 C
  # %&
(' 6H %)& " + 
 B  
( +
 (
   
	 
	 +
 ' *
+( >
 ' 6	 %&    "  ' 	  +
 "

# .  # %& ' 2

(
H %& , 
 B "
 G ' $*
 %)?&     ( %& ('
: '!3 H %& 
 B#
: +(  
 * 

  
(	 
 ' 
+( 
	"
	 "

 ' 
 B ("'
+  
 '
	
 (
 /
( ' '    

*  (
 '



 


"	    
	
' (
# 8
 B 
     ' 
 1
 
" (
 ('
"  + 
'  

 '   

 + ' +
 (
 #	# ( 
*

  
AU 1 + AU 2
AU 14AU 14
t t + 1 t + 2 t + 3 t + 4
t + 5 t + 6 t + 7 t + 8 t + 9
AU 1 + AU 2
t t + 1 t + 2 t + 3 t + 4
t + 5 t + 6 t + 7 t + 8 t + 9

	  	
	 
 	
 
( % ,
	  2"   ( +
 

/  " +"' 
' ' " '
	 
 B 
(	  " 
	""' 
' "
" 
(' 
" 9	H 	
"( %&# 9 " ((
 +
 
 '
 
 "  +
 

/#
  
  #

 
  07 ' 6 %& "* ' * 

 '+(  
 !  I!J  ! 
 ' +
 + "	" 
(	 / 
" " 
' + 
+ ,' "
" 
 (' +( 	'
 +' 
 " 
(	# 8 + +  ' '
( +
 (!  '  " #
. '  ' %& (' "

' $ (
 ' ( (' + +
 
 	


 ' 
' !
	  

   E( ,
	#
$> ' 3 %& '  +( ("'	 + " 
	
 + 
 B ' $
'+(  (' ' 
' 
  "( + " ' +
 (
 
(
# : 
* (
(  + (  '  '
   
" *
 + + " ' +
 
#
.
 ' ;
' %& (' $ + ('  
+ "  ' (
# 0" ('
  '  '
  +
 
 '   " '  (
7'   :  + "
3 .;? '
	 "(#
  !	 
  D! ' G %&    G ' $*
 %)?& 
'' 
	 	
  "  
"
  	
 
  ' 
(    
(' 
	
' +
 (
    *
'   
 '

 + " (
 
' 
"
" '	 + " ("  
' '   
 ( +  ( (  + (# =*
" (' (
 (' +  " (
 

 +
 + 
**' 
" +
 

   ' (" ' " 
 + 
 +
 + 
	 
 
' +
 
  
''# C     D  # %& '  *

	 " + "  !
"( 
 (
   
	 $ ('#
- ''

  * ' 
 B "   "
	" * *
 " + 
"  " (*(
+ 	
 + 
   (!
  	 
 $	
( = (
 
(   
'  +  '  + (

+
 + %&%)&%)&# - '  ' " 
! + !
	  + 
  ' 
 
+ "
	"  +  ' 

 +
 +  
 
'  " 
	" "' 
' +

	 # = +
 (*( ' '+(
    ('   !
	 " '
( +
'
	 + 
# 3
 
 
 '
' '  1 + 
 ' "+ '
 "*    (' +   !	' # =*  +
 (
 
 '
  ' + 
 
 " +
 
*

  
	' 	"#
0" (
 



7
 + + 
 
 '
Æ '  + ' (# 8! ' 8"
%?& '  + 
 !
	 " " + 
   '   "( 

   " (
 
 " , +( +  	
* +
 
 /# 0"
 
 "
*'  
/

	 
 +
 + 
 +(  (  '' 
 + (
 '

 
#
0
  # %)& ' '
5 ( (' + " 
       "! ' ('
+ 
 !
	  ' "  + " (' '
	  " '+(
 + " '

	 +
 +# 
  (  # %& !' 	 +
 + 
	 	

+ 
 
" " 
' + + 
#
  	 $	
( - 
 
   '(
 +
 
 
" ( 
 

 " 
" *

'
' ("' (   (
	 '+(
 
  " '
	 ( 
# @
+ "  ( !
 	
 
" 
*  # =
	"
	"
	 
  ' 
  '   
" 
	   
 +
 + ' !
 %?&    Æ
	 ' 
 '
 ',' 
  "  1H +  " 

  + "' 
' + 
	 # 3!
  ' 
 (
 *

  '  (' 
 %??& ' %)&#
9 " * "	" " !
	 + + 
  (!    (
 +  
*
+ 
 
 
## '+(
 
+(
  ' + " 
 + +
 
 #	# 
 %)&
 %??&#
G "  + "   
(	 (
  
-&
	( 2
, + +
 


 '
5
(	  ( '    
	  	
* +
 
(	 +(  *
 	
'
+ 
(	 

	   + + " (  1# =* 
 (
  
 B 
"  B '

    '    '
5 + 
(	 


# - ''

 
+ (
7
 '   
 '  
	 + +  "  +# =


'
5
(	  ' (
 
  (' 
 %&%&%&%?&#
>"'" '  ' %& ' (
 ,' "
	( + " ('
	 +  '    
# 3

   '   '
5
(	   ! +( 
* 
(	 +( ' +" '
  
t t
t+10 t+10
t t
t+10 t+10
Marked Test Faces Extracted Marker Pattern Tracked Feature PointsMarker-less Test Faces
Feature Point TrackingMarker Tracking
AU 1 + AU 2 AU 1 + AU 2
NeutralNeutralNeutral Neutral
AU 1 + AU 2AU 1 + AU 2

	  	 " 	 
 $	
( 8 " +"' 
'  "  + 
" Æ'
(!# 0" '
	 ' (!  
 '
' 
 "  (# 2(
7'
'
   (! 
   '(
 '
	 ( 
*

 %??&# : (! +

 !
	 " 
 "  " 
	" "' 
'# = 
 + 
  
 
' 
'  '(
 " '
( + "  #
  
	  
* ,' "
	( %?& 
 '  
   
" 	'  
 

'  "	#
& '
	
 
,
 
 +(' 
 "  	 +  (
 +
 
 
 (# 0"
 
  "
*'   
" (
	 +
 
 	

 
	 
	 ' +
 
 '
	 "(
   

 
 ( 

 
" 1'	(  
	K'

  ' +(!# 6  '

	
"

 ' 
( 
, "
   	
&$	 	  
 ! ! " !!#  (( ' 
 " ,' +
" 	

     + + +
 
 
  "   (' " '(

+ +
 
# 2* =33 ' 
,
 "    +' 
 " 
 %?&%&%&
'  ( (' 
 1
 
" 
(	 (
 
 ("'#
$
	 
 
	 
  
*  =33 '   ' + " ! + +


 
,
 %?)&%&# :"  + !
	 ( *
 + +
 
 

   ' 
( (
	 (# = +
 (
 
 ' 

( + $ (
 ,'# 0" .
' '
    (  "   '  
(
" * +
 
 %&#
   	
	 	 % 
	  + ' + +
 
 
,
 %&%&%)&%)&
%?&%?&%)& '  
" 
' '
  + 
(	 %&%?&  ( 
' 
" +
 + 

 ' 
 ("' "   >:  

 >( :
 ->: -''
>( :
  ;  * , %)&%&# 0" +(  *
' 

 

("' "  +  
'  '
(

 '
 "
"  " 
(
, ' "  
/ 
,
# 0" ("' "*   ('  " 
  "

 ( %&%&%?&  
  
	 (

! " ' +( ( +
 	
 %&%)&%&%&#
$
 ' > %)& 
'  "   >: ' ;  1 + " ! + +
 
 	


 '  
' /

* 
'

	
"   +  " 
# 
	  " 


 +  >: ' ->: (  
' +( +
 
 
(	#
@+  !  '
Æ  
 
+ ' + " 
,
 +    
 (

   
' +
 
# :  ( 
 " 	 (  + 
  +
 

( 

    :@ ( 

 "*   
'
,' 
"
 " :>2 +(! %)&# :
  
ICA Components
PCA Components
Difference-Images

	  	
	 	 +	
 
( %		&%
"  2( '
5
(	 
" 
 " ,  '
	 "

 ->: ( 
 " ' '  >: ( 
 " "
'
# 0" '
5
(	 " ('    
	   + + 
(	 +( + 
(	
'

	 +
 
#

*  
 
'  ! 
 (
'  '  ! "
 (' #	# 
 %??&#
. 	
	 
 +(


0'

 " + ('
	 "

 + +
 (
 ' '+(
 "* 
'  "'
+'  ' ( 
 (
'* 
 + (
  "
" "*   
''  
( 

 
 "  + "
 
*
	
  +
 
 %&%)?&%&# =( 
 

  ( " ( 
 
 
 #	# (
# =* +
 
	 
 + (
'

 
 " 
" 
, +
 
 

 *
# - ''

 
'
*
' 
7
 +
+
 
 + '
5  
   # 0"
 (! " ! + ( 
	 +
 

 " '
Æ# 0"+ " 	 + " "* 
'  +
 
 '
	 "(
"  3 .;? %&%?&  :>2 %?&%&%&%&%)&%?&%?&%)&# . '  ' %& '  

 :>2 ' :>2F "
" 
 +   +  ( 
	 *

 '  *
# -
  :>2 :>2F '
   " '(
 + +
 
#
. 	
	 
 	

3 (
 +
 
 
 ( +' 
 " 
 (  '
 
  
*' +
 
 ' ( 
 ( +  
 (
 %&%?&%&%&%)&%?&%)&%&%?&%)&%?&# 8
 + (    +
 
 '


 
 '   '' +
 
 
 (

	
 %&%)&# 0"  " "*   " '*	 +  '
 
	 +
 

 
" 
	  

      
( "
 + #	# 
"
 " :>2
'
	 +(! %&# 0"
 
 + 
  
(' "
 + (!  '
 

 + (

 	
7' +
 
 
 # 2  %& +  
'
  (
 +
 



#
 	 	 	 		 
- "
 
  "*   !   + 
* +
 
 
 (# 
  '

	
 ' 	
  + 
 (# 0"  
'   +
 
 

( "
" ( * 
(	 
 ("' " ( " " ' "  +   
* +(# !	   " " "' 
	 " *  ((


" + 
(*' +
 
 

 # 
 
&  +  (

+
 "

 
	 + 	 5   '
5 ('

#
  
$ #
	 !"

	  

 '	 ' > %& '  (
 +
 
 

 ( "    +

'
+
	 
  
 (
# 
 '  ' +(    
  ! "  '  "
    " (" ' 1'  "    >: 
	* +  '( " "
" 
' +( 

	 
(	#  
,
 " (
7' 1
  +' 
  (  + 
 !# 0"
   ((' ' (
7' 	
   '
*
'
	 " *	  + "

  (
   !   "
 
* '*

 * " 
 

	 # 0" 	
 +  
 
  
''    " (
 +'   " (  + !# :	"
 
(	 +  (
 +(  ( '  +(  7' '  )L 	
7
 +( 
('  * + 
(	#
C  # %& '  ;  *  ' +
 
 
 +(! +
	  ' 	
'
+ ;  1 
(
  "  '   " 4 ' 3 	 	 + " ! + + 	

 %&#
=  "  
(	  **' 
"   + ;  , "   "
	" ' '
''  
	" 
	 
# 0"+ 
     /
 (  
, 
  
 	
' *
	 " +# 0" 1
 + " ,  	 '

(
 * '
+( " 

	   ('  '
	 
 +/ 

 ' 
 + 
+ 
(	 " " (
7' ' '  '  ( " 
(

 +  ;  
*# C  # ' 	" (  " + 
 '   
    

 + " ! +
+
 
 	

# .
(  
'     +   '
5 ' 

'  + +  < +( '	'# : 	
7
  + L   
' + "
	

 +  
 + !  1 ' L + " 	

 + +
 
 + *
#
$  %
	 !"

	  

D! ' G %& 7' +
 
 
" (
7' (' + " (" "  ' "
   ' ' 
(	 B 
" ' (
 %&# : 
 '

 + +
 (

 "
*' 
" " 
' +  ( (  + ( +( "
" " '
*' (
' ' "
	"*
'

 + +
 
# 0"  
''  ( 
 + " (
'* '
 

'  (

(
7 " 5 + 
 ' 

 
" 	'  " (
 ' '+(
 + "
('# = " +
 
  (''   	

	 " 


 + " (
'* (

"
 ( 	(  	

	  '
	#
.
* 
(  
'   ?  1 
 "   
"  L  	


 '  
" *

 ' (*
 / 
	 
  L  	

 # D! '
G *' "  	

 +  
 (
  
   
  + 
	
,  *


' "' (
#
. '  ' %& '  " ( ( *

 ( +
	  " (
 +
'
 ' + 
# 
 (
  ' 
" " 
' + "

 ' 
 B ' '

" $ (
 ' (  ' + ('# 0"  '  '
  " +
  
'
	
+
 
    (  ' "
 + ' '+(
# . '  ' '  +
(
   
	  *
 ' ' (' 
	 ("' ' '(
'  " 

 + +

+# 0"   " (' 
 '   + 
(	  (" 
 + (" "
" 

 '   ''

 + 
 '
	  ,' '  " ("# :+ " 



('  
(	 	

 2
(
H %& , 
 B  '  ( 
(	 (
#
- ''

  E( ,  '  +(!  
' 
 '  * "
  + "
"
 (# 0" (' '(
 + (' '     ( 
 +  *'
+
 
   
   
   ' 
 ' $ (
 ,' *
 " "

"# 0"  " " 
,' 
" (
 	 ( 
 '   +
 
#
.
(  
'    + *
 
(	 / 
"   	

  + )L +
 " " ( ' " $ (
 	 ('#
$ ( 

= 
' +
 
 
 ( ( 
 * +
 
 
 ("'# 0"
 
 (
 ,
 
+ " 
'
*
' 
( ' * '
5  # D  # %& '  (
" 
	 "

 '
5
(	  ' (
 
 ' 
"  >: + ((
	 ',' 

 , + " 
(
 + 
! ' "

 ' 
 B + "+
?  
FACS
Representation
Actions
2
Recognition
Extraction Extraction
zation
Locali-
Face
Normalization SegmentationAquisition
Facial ExpressionFacial Feature
Deformation Motion Code
Manual
Interpretation
Mental Activity
Categories
Feature
Facial
865 73
Matches
Difference
Images
Profile
Measures
Face
Face
Lower
Part
Upper
Part
Profiles
Intensity
Template
Flow Neural
PCA
Network
1
Projections
Dense
Optical
Flow
Warping
+
Scaling
4

	 ) #'
 	
	 
 		
  '   D  # %&# 0" " 

("' (' "'  ' '
5   ' "  +  
(*' 	


+( 
+ ( 
'#
(
 
  
	 )# 0" " ("'  (' 
" 	'  "
 
 
 
" ! + +
 
 	

# D  # 
(' " 
" + (( "
'    ?L ' + " +
 
 	

 
(*( 	
'    ("' ( 
'#
  (
7'   
	( "	" 
	 
 ' 
	 +  
# =*  '
("   ' ( 
 "  + +( "  / "'   
"#

 
 	

  "
*' 
" " 
' +  +'+'  ! ('  +  "
''
'   
# 0" 
 + "  ! 
' +   >: ( 1
  +
'
 (( '  
 B  ' ( ("# : 6
 0! 
 : 60: 1'	(
"  "   " , :@ '
'#
-

 D  #H " 
' +
 
 
 (     
+   :>2 
 

  '  

	   1  	
7
	 L + " :@ 
*
    :@ 


#
C 
  ''    + " 
,
 +  :>2 
 
 ' "
*'  L
 +   '  + 
 %&%&#
>"  # %?& ' C
  # %& 
'' ( "   '  "

 
(	 B 
 +

 !
	 ' "
	"	'
 ( 
 ("' "
"  
	' 
  
(
+(! ' ( 
' 
"  =33 	

 	  
	 # C + (
  
('
  + 
 !
	# =   (
' (
 " "  (' " 
 

* 
  + (
 '  '  ! 	 '
( + + (
 
"  
 #
=

 +
 (
  " " "'  
('   (
	 6H (

 * '

 B %)&# "' "! ' "
 	
  7' + 
 +
 +   
	 "
	"
	'
 ( 
  '  "
7 *
 ' '
	 
 ' '	 ' 
 " 

'(
    +( (
 
 " ( '(
# 0"  '   
 +(


 +
 + ' "
 
#  !
	 ' + 
	(  ( 



7'  

	 " +
 + 
 
 " , +( + "  
(	 /# C
  #H ( 

'  7  " " 
*
 ' 

 +  :>2 :@ 
' 
 "    ' ("
	
# 0" "

 ' 
 B " 	* "   *	 :@ 	

  +'  
+ 
 !
	 ' " "
	" 	'
 ( 
 "   0  # C
  #H +


 
 ( +('  * 
" '
Æ / "  " 

	    +#
0"  '
5 +( ' +  " 
 ("	 ' 
 # @+ "* (

/
( 
' 
" "  + 
 B#
$$ )	' *+

 
 	

 (   
(*'   
'
	   +
 
    + "


 "  
'
 	' 	 ' "

#
C

  # %& '  
,' +(! " ( $ 
* " (' "
" 
'  
	'
   + +  ( +( "
" 
 
 
   
( $  
'
 	' '
+
 
# $
	 

	 " ('  '
*' +(   + 
(	   

 
 + "
'(! 
 

# 0"  (
 +
 + '  ' (  

	 
(	

  " " (' 
   
	 # $
	 
	 +
 +  ' 
 
  
FACS
FACS
Actions
Intensity
Representation
2
Frame
Deformation Motion
Facial Expression
InterpretationCode
Locali-
Face
Normalization SegmentationAquisition
in First
Facial Feature
Point
zation
Recognition
Extraction Extraction
Mental Activity
Categories
Manual
Feature
65 73
Motion
81
Shortest
Distance
Max. Like.
HMM
Projection
Distribution
Gradient
Vector
PCA
ment
Vector
Displace-
Tracking
Point
Feature
Optical
Dense
Transient Gradient
Flow
Face
Image
lation
Trans-
Wrinkle
Scale
Rotation
Rigid
+
Component AnalysisRegions
+
4
+
#

	  #'
 	
	 
 		
  '   C
  # %&# 0" " +


 
 +(! 
 
' 
 " 
( '(
 
'
	 " 
,
 	
" 
 '
*   =
'' 3!* 3' =33#
   	
        
/ / / /     
 ,  , 3 3 
 
 

-1 "2&2 4 2 2 
5   ,  , 3 3 
 
 

-12 "2 $%&2 2 
 ,  , 3 3 
 
 

6! 0
	 7

 8"2 
0      

-12 "2 $%&9!2 -2  !"#
$
  , :% :% :% #$ 02 #
 8!2 77 
:% :% (3, ',3,  
 
02 #
 8!2 77 $
:% :% ,3, ,3, 

02 #
 8!2 77 
+  :% :% (3, 3,  
 
6! 0
	 #$%&77  
:% :% ',3, ,,3, "
 
  2 $
"2 77 $
:% :% ,3, ,3, %

  2 $
"2 77 #
#! '  :% *' :%  # 7 02 -!2 9; / 
0     	
	 
 +(

   >
,
 + 
 :
 
	 :>2#
 
@ :>2 '
	#

C :>2 '
	#

9
 ((
 :>2  " 
"  


*   + 
'#
  
Representation
Basic
Emotions
2
Categories
Locali-
Deformation Motion
Manual
Face
Normalization SegmentationAquisition Code
Facial Feature Facial Expression
InterpretationRecognition
Extraction Extraction
Mental Activity
Face
65 873
zation
Warping
Image
Masking
Face
Whole
Distance
Mahala-
1
Matches
Patch
Free
Shape-
Shape
Model
Fitting
Shape
Model
nobis
4

	  /
0 	
	 
 		
 	 '   C

  # %&# - 
  '
 
* " (' :23# 2" 
+(
 
  '   "+ "+ " "
  
+(
#

(	 
	 :23 " %& 	
''   " B
  " ('  
' '
	 

	# ;* ,

+(
 
 '  " (' 
 ' '  '(
 "   ,
	 " ('# C

  #
" '+('  +  " ( + "   
	 " *
 	
' " 
+(
 
 '
  "

 " " "
"  + +
 #

 =	  # %?& '  
 +
 
 	

 ( "
" 
  '  

7' 	
 '  
'
 
+(
 
 1
 
" +
 
 
#  + 

 '' ' !' 
 
* *
' / 
" " 
' + "  2 ( %& ' 	


+ +
 
 
 "
*'   +(
	 
 	" ("
	# 0" ' + " (' 	"
 (
' + ;  1 '  ,'  	
*  +# 0"  
' 	" 
 , '  '(

" 
'
 +  	
*  1   "
	 "  ("
	 	"# -  ' 	 "  ("

	 	" +' 
 " 
7' 	 + " 
'
,'  
 '  '(
 " '
' +


 " 
	 +    +  
 *

#
$& %
 *+
0' ( +
 
 
 (  + " 
   " +   +
 

" '(

	 ( 
*

# =* " *
 + (
 ((

 " ( +
     
(*  

 + +
 
 
 ( 
	 

# : 
( ( + " +
  + "    ' 
	 *
 
 ''

  +
 
#
4 
  *'   '
 + "
" 
' " +'( +/ 

 '
""( + " *
# >" ' E7 %&    >"  # %& +'  " +'( +/ 

 
  
( *
 + + (
 	

 '    
 '#
 		
- "
 *  (
 +
 
 
  "* '
' (
 + 
 
" 	' 
'
5 (
 ' '+(
  ' 
 ("' (' ' 
(	  ' 
 "
/
   	

 ' 

  ' 
,
 "#
- 
  
   '
 ( +
 
 	

  + + 
 ( +' 

" 
 '  *
	 +
 
  
	 ' '
5   ' "  ' + " (#
  " ( +
 
 '  "   '   E'  # %?&# =* "

  ! +  
 *
   (
	 +
 
 '  " '  + 
	 +


 
 ("' 
  (  # 9"  
'  "
7  + '
( 
" 	'  " (' + 
 ' 
,
 ("'# 0   
 (
" +( +
 
 	

   
+
	 +
 
 "
 0    ( "
( 
" '
 

 + (
 +
 '
  
'
 

 *
 +
 

'


#
0" 

 +  *
  (
 +
 
 	

 ( 
 + * 
'
'  " 
(
'   ' "' 
 
('  " '
	 '

# 3 ( (
+    ' 
 " 
 
(	 '  +(   + *
 "	" " "  /#
  
   	
       
/ / / /    
+
 ' * :% * :% & 2<2&922 +-%&#$%&$2 &$%
=
 *  :% *, :%    0 0
	2  $
/
" (  ,:  >2 ,: >2 % 6! 0
	 /50  
#  ''  :% :% :%    #$% &  
9     >2  >2  6202&- 72 7

 8"2 
+  , , ,, *, & %2 7
 2 72 -! &"
5! * , :% (, >2 :%  7

 7
 2 9; /  #''
#! '  :% *' :%  72 02 -2 9; / #
0     	
	 
 	
   >
,
 + .(
 $
# 9
" " ( ' 
 "    +( +
 
 	

 
  
	 '


 

'  
 +
 
#
: 
 
 + ! + 	' " "   ( 
	
' "' (
     
*
+(# - ''

 ( +
 
 
 ( /
 
( 
 
	
	
 + "
'
 '  (
7
 +  + '
	 " 



7
 + +
 + !
	 "
 + 
	 *
' /# 3 +
 
 
 (  
(
'  " 
 + 
"

 
(	  
(	 /# =*  
' ( "'     + 7
	  " 
 
(	
   
(	 /  "  (
(  
(	 / *
  
* 
+ " 
(
 "'   ' 
 '   
 '

 
+(
 + !
 ' +
 + '+(
#
0" (( +  
 
	
	 "    '''    + ( %&%?&%?&# - 
 +

( + " 

 + +
 
 
 " (
	  7 " (
*
 ' 
(
	 + +
 
#
8+ ' +  '
Æ  ! '   + " +' 
 " 
   
 ' 
" "
  ( 
*  (' %&%?&  (
 (' %&%)?& $ (

(' %&%& '  ( '	  + 
 !
	 " %)&%&#
= 
' +
 
 
 (   + 
  " ( 
 '
5 + 
 ("'
' ( " 	
*   	

  " " 
'
*
' ("' 
'  "
  %&# 0"
 

 
+ " (' 
 	
"( +  '
5 +
 +  
+ " ( 
' 


 ' 	

 	 ' '
5  #
  	
0' ( +
 
 
 ( (  ( +
 
 '
 
  
 (

	
 '  "    "' +
 
 '   (
 ( ' "
	


*

# :>2 ( *
'  
  "
 '
((  
   
+ +
 
 
  


 (# 2 +  (! ' (     
  '  :>2 
 


*

 ' 


 %??&#
3 ! "    ' 
 " ,' + (
 +
 
 

 
" 	'  " 
	

+ " ((

 " "  *
 ' 	# :"	" +
 
 +  '
	
*
 %&  + " 
' " '
' 
' "
 
 

#
-+ (
 +
 
 
 (     ' (  + 

("' "*    
(*' ' '' 
" 	'    
  *
(   

'' + ( 
*
 '
	 



7
 ' '(#
!
%& 3# : '3  # >" ' :# +'# D
 3
 2 
	 3:  .
(
#
'((( )*+$ 	 M #
%& 3# 2# D#  ' 
   ,
 -

 
 $

 $	
#  "$ "

@
*
 + >
+
 2 $
	 )#
)  
%& 3# 2# D  # :# 4
 0# <# 21!
 D# :# ;(  <# C <# ># =	 '  # .!(#
>
+
	 
 :
# - 
 
 % '
	
 +
 .	 *( )# 3-0  
#
%?& D# D ' :# D!# 2 

 +   ' .
 
 
 0!
	 ' :
(
# -
+
  	 '
	
	
 )

 
 )	 *
 )#
%& 2# D 9# 8
* ' :#  '# $ 3'
	 ' 0!
	 + =( C
 3
# - +

 '))* /0 D(  -'
 ?< )#
%&  # 9# D"( <#  # =" ' $# <# E
	(# .
	+ *# 
"+ 	

 @
	
> 2
, C
  1
# '((( 1
	
 
 +		
 
 
 !
 '
	

M #
%& <# # D	  # :' E# <# = ' # =
	
# =
"
 3' ' 3
 .
(
#
- ;# 2'

 '
 +
  	 .
 (
 )

 
 )	 *
 ())*/2
*( )) + -%).. 	 M# 2
	4	 3 #
%)& 3# <# D! $# <#  ' G# G # : (! + 3'
	 : >"	 
 -(	
2/# - .	 '
	
	
 )

 
 )	 *
 "'))*3/0## -... >( 2

  < )#
%& 3# <# D! ' G# G # 	
7
	 
 .
 
 -(	 2/ 
	 C  (
7'
3' + -(	 3
# '
	
	
 4
  )	 *
 M?) #
%& 6# >
 ' <# 6	# :'
* 3

 >
 3"' + -

 D' 4   (
+ 9
  $.# .	  '
	 
  !		 M < #
%& C# 2# >" 0# 2# =	 0# 3
 ' # 9!# 3
(' =( .(
 K .

	

# - +
  	 .
 '
	
	
 )

 
 		  
 	
$
	
 "3/0# 9 < :
 ? )# -...#
%& 0# >"'" ' :#  '# 3
 
' =
	( +   3'
	 + 
 .
#
- +
  	 '
	
	
 )

 
 +		
 $
	
 "')+$ 2555# D 2

2(  ) #
%& <# >" ' ;# 2# E7# D
(' .
 + .(
    ' 4
# -6 
 7	
$
	
 
 1 	
 1 .	 )! '
	
	
 !	 )

 2( 
)#
%?& <# >" :# N" <# <# C
 G# 0# 6 ' 0# E'# :('  >'
	 : >(
4

  ' 3"' + 
 .
 :
# - 8	 (
 )

 
  (

!
	 
 !

 	 M < #
%& 0# # > ># <# 0 ' :# C

# 3

 2" 
	 :
* 2" 3'# - 92	
'
	
	
 )

 
 +		
 $
	
 *(  	 M C :(
 >
+

?# -... >2  #
%& 0## > ;#<# .'' ' >#<# 0# :
* : 3'# - ,
	  !
	
6
 ' 
 ,
	 :	
	  ! ; )#
%& ;# 6# > ' <# 3+# .3 :0=  ;' ' .(
 	

 
	 =# - #  #
C
( <# 3' ' $# 2# 07! '
 
 
 % '
	
 +
 .	
*(  	 ?M #
%)& 3# 9# $
 ' ;# 6# >#  >: O ;  + .
 	

# 0"
  >2
@>2$ #
%& ># $
# 1 (
  	 (	
 
 !
 
 
# <# 3 C' )#
%& <# $	(# >( $
 $ ;  0+(   9 9! + -(	 :
 ' >(

# '((( 1
	
 
 	 . 
 .
 +
 M ))#
  
%& $# $> ' $# 3# 0" -	
 + 8
  ' $+(  3' 
" :

 
=(  2" ' 3
 .
(
# - +
  	 '
	
	
 )

 
 )	
*
 
 +		
 $
	
 ")*+$ 3/<# 	 M) #
%& ;# $ 2# D ># <# =	  # .!( ' <# 0# 21!
# >
+
	 
 :
# '(((
1
	
 
 +		
 
 
 !
 '
	
 ?M) 8  #
%&  # $	* # 3" $# 6	 ># ;
  # 6# ;
' D# <# ;7 <# 0#  

 2# # 2
5 C#
E#   E# 2# C ' G# 3# 9	# *
 + 8 1
* 0	"
 
 9* .*
 3"'#
1 
 4
  =	 M) 2(  #
%?& ;# <# .'' 0# # > ' ># <# 0#  	

 
	 :
* : 3'# -
+
  	 	 (
 )

 
 )	 *
 "())*# *(  	 )M
@
*
 + 
 	 ;( < )#
%&  # .
 ' D# ;
'# 
 .
 :
 + 3' ' >'
	 + 4
' 2/# - +	
)
 . 	 M) 2(  #
%&  # .!(# :  D .(
 ' >*
 2
	# - <# :"5 3# > >" E 
6# C
 ' $#  	 '
  
 (	 	 M# >( 
'	 @
*
   #
%&  # .!(# .(
 
 " =( # )  ,
	 + )#
%)&  # .!(# 3"' + 3
	 
 :
# - E# # 2" '  # .!( '
  
  
!	 
 %
  ; $ 	 ?M# >( 
'	 @
*
 )#
%&  # .!( ' 6# 4# 
# > : > 
 "  ' .(
# 4
  +
	

 . + ?M #
%&  # .!( ' 6# 4# 
# 
 :
 >'
	 2( : 0"
/ + " 3( + 

3*(# )
	
 +	 + + 	 )#
%&  # .!( .#  	 ' <# ># =	# 
 :
 >'
	 2( :5 -
 $ 
:>2:-$# "KK
#(K.
K:>2:-$K+
'#"( < )#
%& -# . ' :#  '# 
 .
 	

 
	  $(
 3' ' 3
 .	# -
'((( +
  	 >	 '
	
	
 )

 
 )	 *
 "'))* 9//># 	 M
>( 
'	 3: #
%& -# . ' :#  '# >'
	 :
 -
 ' 	

 + 
 .
# '(((
1
	
 
 +		
 
 
 !
 '
	
 M #
%?& D  ' <	 C
# 	

 + :((
 
 :
 @
 :
*

 ' -

#
- +
  	 '
	
	
 )

 
 +		
 $
	
 "')+$ 2555# D 2

#
%& 6# :# 7 <# ;# 0 9# 0
 ' 2# E
# >(
	 0( ' 
 ' ' 2*
' >
,
 + 
 .
 +( 2
 -(	# - +
  )	
.	 )
	
 
 )	 ").))3//# 	 M #
%& 6# 4# 
 '  # .!(# .(
 
 :
 >'
	 2(# @ 
"' ( )?#
%& 6# 4# 
 '  # .!(# $

  -
 + :>2 2
	# @ 
"' (

)#
%)& 6# <# ='# +  . +	
# :'(
   9 G! 9G #
%& 3# =" ;# 
"( ' D ;
'# 3'
	 ' :
(
 + 
 .
  '  D
2
# 1 * )	 	 )M 9*(  ?#
%?& =
 =	 =( 9* ' >"
" 4 ' 3 	# 8
 
 .
 	

  '
  
7' ;
# - +
  	 .
 '
	
	
 )

 
 		  

	 $
	
 "3/0# 	 ?M 9 < :
 ? )# -...#
  
%?& ># C# =	 ' G# 3# =	# 
 .
 	

 
	 3' '  .
 '
:
  ( >
,
# 4
  * )
	
 
 ' $
		
 ))M
 #
%?& ># -7'# 0" 3
( $
(

* 
 3*( >'
	 2( 3:A# :*
  +(
-
  > @
*
 + $ 9! $ #
%?& ># .# -7' C# 3# $	" ' .# :# =( # : 2( + -'
+
	 :5 .
  
=

 <'	(# @ 
"' (
 )#
%??& 2# E
 ' 0# 6"# :(' >'
	 + 
 D"*
 
 =(>( -
 
"
:>2# 4
  %
  ; M) #
%?& 0# E' <# >" ' G# C# 0
# >("
* $  + 
 .
 :
# - '(((
+
  	 ?	 '
	
	
 )

 
 		  
 	 $
	
 "355#
3" #
%?& E# E7
 ;# 4
 ;# 3"*

 ' 2# E
# .(
 	

 
	  .

 ' $ 3'# - +
  '!). '
	
	
 !	

 
 )	 
 .	
)
	
 
 )	 ").))3//# 	 M :" ; #
%?& 2# E
( ' 3# G"
'# 
 .
 	

 ' 
 $	 .
(
# - '((( )



 )	 *
 
 +		
 $
	
 	 M < #
%?)& =# E "
 ' # =# $(
 	

 + D
 
 .
   $

( 
9 9!# - +
  	 '
	
	
 4
	 )

 
 % %	 	 M)
#
%?& =# E "
 ' # =# 
 -
   :
(' $    ' =( D
	# -
+
  	 '
	
	
 )

 
 .	 !
 
 ) 
	 	 M #
%& 3# C' <# ># 4 		 <# D"( <# C	 ' ># 4 ' 3 	# $

 -*

8 1 	

 
 " $(
 C
! :"
# - '((( 1
	
 
 )	 *( ?
	 M #
%& :# C

 ># <# 0 ' 0# # ># :(
 -
 ' >'
	 +  -(	 
	

  3'# '((( 1
	
 
 +		
 
 
 !
 '
	
 ?M #
%& <# <# C
# 		 $
	
   (
 
  
 ! ! 
 (		
 
(
 '
	
	#  "$ "
 0"  
 -
 >3@ :
 )#
%& <# <# C
 0# E' <# # >" ' ># ># C
# :(' 
 .
 	

  ' 
:>2 :
 @
# - '((( +
  	 .
 '
	
	
 )

 
 		  

	 $
	
 "3/0# 9 < :
 ? )#
%?& ># C# C

 ' $# .# ("# 
 .
 	

 
	  9 9!# - +

 	 99	 '
	
	
  )

# :::-   )#
%& ># C# C

 ' $# <# 2"
# :(
 
 .
 -
 6" =(>(
-
 :
,
 -
	 ' >	

* 2
 -# +	 
 )
	
 ".
' 
  '
	
 +
@  !	
 +	# ))M #
%& 3# <# C <# D'! ' 2# :!(# :(
 >
,
 + 2
	 
 -(	# '(((
1
	
 
 +		
 
 
 !
 '
	
  $(  #
%& E# 3 ' :#  '# 	

 + 
 .
 +( 8
 # '(')( 1
	
 .
???M?) 8  #
%)& $# 3(# > 2
(


 ' $
5 
 $
 #!		
 
 (	
 ?M
? #
%& $# 3(# ."
 $
5 
 :5 -
 .(
 <'	( $
  ' 2+
' .(
 .
# !		
 
 (	
 M #
  
%& -# 3"# 	 . ! 1 # @
*
 + . :	
 9
" @E  < # 3 
0  *
 ###
%& $# 3
	 :# 	 ' E# C# $
!# 6"H 
  2(
P :
	 + M)
#
%& =# =# 9	# 8 " .
(
 + 8
  
   $
5 :" ' ( 9
# 	& '
	
 M? )#
%& 9# 8
* :#  ' ' # D'# C:0. : 
( C
 '  0! 
" 

.
 	

# - +
  	 '((( )

 
 )	 *
 ")*+$/8# 2#
<   
 #
%?& 0# 8! ' <# 8"# .
	 
 3
  (   0!
	   
# - +

 	 '
	
	
 )

 
 
 !	 )
	
	 +
 	 ??M? 9*( 
)#
%& 0# 8! ' <# 8"# 2
	 2	( $

	 
 .
 +( -(	 2/ 
	
=33# - '((( +
  	 .
 '
	
	
 )

 
 		  
 	
$
	
 "3/0# 	 ??M?? 9 < :
 ? )#
%& >#  '	 ' ;# 6# ># 
	  -(	 + .(
 >
,
# - 3# 37
3# <' ' 0#  " '
 
 
 % '
	
 +
 .	 *(  	
)?M >( 
'	 3: # 3-0  #
%& >#  '	 ;# 6# > ' # :'"# >	
  
 
 
 .(
 >
,
# -
+
  	 90	 

 )

  	 )
	 .
 .	 #
%)& 3#  
 ' C# <# 3# "!7# . 2( + :(
 :
 + 
 .
# '

 *
 )	
 4
 )))M #
%& :#  ' D# 3	"''( ' 0# 2# 4
 ' ' 3' .
	 +  	

#
- '((( )

  )	 *
 
 +		
 $
	
 	 )?M ?#
%& $#   ' 2# #  " 
"
   :'1 2
( > 
 " 4
 ># .

?M? )#
%&  E# !? +	 =# -
 8	

 + 2'

 -28K-.>
<0>K2>K6; C D 8  #
%& 3#  ( G# G  ' C# $*
# =( .
 	

 +( 3
 
	  '

D
 
 9! :"
# '((( 1
	
 
 % %	 M) #
%& =# :#  2# D1 ' 0# E'# 9 9!D'  $
# '((( 1
	
 

+		
 
 
 !
 '
	
 M) < )#
%?& D# 2"
 ' <# >#    


 8 1 	

 
	 3
'
(
 
* 
'
=
	(# - +
  	 '
	
	
 )

 
 +		
 $
	
 "')+$ 9//<# 4

:
 :	 #
%& ;# .# 2"7  # C# 
  # 2 3# # 3' ' ;# C# E(# 
 .
 ' -(	 

$
 : .(	"
 2'# +	 !
 )? #
%& .#  # 2
(
# :	 	 $
		
 
 
  * !	
#  "$ "
 3"
-
 + 0"	 #
%& <# 25 .# .	
 ' =# 9*#  2   '   2( + =( $

0!
	 ' 	

# - +
  	 .
 '
	
	
 )

 
  
 	
$
	
 "3/0# 	 M 9 < :
 )#
%)& 3# 2 9# 2	
 ' E# 1
(# :  
(
 9    	

 + =( .(

.
# - +
  	 ?	 '
	
	
 4
	 )

 
 +		
 $
	
 	 ?)M
? )#
  
%& $# 07 ' E# 6# :
 + 
 -(	 
	  "
 ' :(
 3'# -
+
  	 1 '
	
	
 )

 
 )	 *
 	 M #
%)& G# 0
 0# E' ' <# # >"# 	
7
	 :
 @
 + 
 .
 :
# '(((
1
	
 
 +		
 
 
 !
 '
	
    #
%)& 9# 0
 E# E7
 ' ;# 2(# : 77 2( + .(
 >
,
  '  "
3 .;? 
 $,

  (# (
 	
  .
 +
 "(,.'+)=# #
%)& 3# 6	 G# -
 ' 3# G"
'# .
 	

 +( 0
(2/
 
 -(	   
+ .
 >"	 3'# - '((( +
  	 .
 '
	
	
 )

 
 		
 
 	 $
	
 "3/0# 	 ?M 9 < :
 ? )#
%)& G# 0# 6 0# E' <# # >" ' ># ># C
# 8
  .
(
 
	 6* 3
 3'#
- '((( '
	
	
 )

 
 )	 *
 	 M) D(  -'
 < )#
%)?& G# G ' C# 2# $*
# 	
7
	 =( 
 .
 +( C	 -(	 2/ 
	
8
 # '((( 1
	
 
 +		
 
 
 !
 '
	
 )M? #
%)& 3# G( G# - :# 8"! ' E# 2"

# 
 .
 	

 
	 $
 =,'
9 9!# - +
  	 '
	
	
 )

 
 ' +
 "')'+# *( 
	 M #
%)& N# N"	 3# C 3# 2" ' 2# :!(# >(
   ;( ' ' ; 
6* ' 
 .
 	

 
	 3
C  # - '((( +
  	
.
 '
	
	
 )

 
 		  
 	 $
	
 "3/0# 	 ??M?
9 < :
 ? )#
%)& <# N" ' ;# E# >
+
	 
 .(
   D!	
 9 9! 
" 77
-# - +
  	 '
	
	
 )

 
 % '
	
 +
 *(  	
??M? #
